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) RuBfilter fur Dieselbrennkraftmaschinen 

) Es wird ein RuBfilter fur Dieselbrennkraftmaschinen vor- 
geschlagen, dessen Tragermaterial aus einem bai niedrigen 
Temperaturen aushartbarem Material besteht. 
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Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem RuBfilter fiir Die- 
selbrennkraftmaschinen nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

Das Ausfiltern von RuBpartikeln aus den Abgasen 
einer Dieselbrennkraftmaschine erfolgt vorzugsweise io 
durch Oxidieren d. h. Verbrennen dieser Partikel, wofiir 
die unterschiedlichsten Methoden bekannt sind (DE 
OS 4012719). Nachdem die Abgase von den RuBparti- 
keln gereinigt wurden und moglicherweise letztere oxi- 
diert wurden, durchstrdmen die Abgase tiblicherweise 15 
einen Katalysator, durch den einerseits eine Reduzie- 
rung von im Abgas befindlichen Stickoxid-Verbindun- 
gen und andererseits eine Oxidierung von im Abgas 
befindlichen noch unverbrannten Kohlenwasserstoffen 
erfolgen kann. Eine solche katalytische Behandlung 20 
kann auch fur die im RuBfilter verbrannten RuBpartikel 
erforderlich sein. Die Verbrennung der RuBpartikel er- 
fordert bekanntlich eine Mindestzundtemperatur der 
Abgase, die bekanntlich auf verschiedene Weise erzielt 
werden kann, unter anderem durch elektrische Heiz- 25 
wande, durch zusatzlich eingefuhrte Brennstoffe und 
dadurch gegebene Zusatzverbrennung, sowie durch ka- 
talytische Beeinflussung, wenn die Temperatur des Ab- 
gases ftir die RuBverbrennung nicht ausreicht. Entspre- 
chend ist die Qualitat des Tragerstoffes eines solchen 30 
Filters von besonderer Bedeutung. 

Bei einem bekannten RuBfilter besteht der Trager- 
korper aus keramischem Werkstoff und hat die Form 
eines Wabenkdrpers, wobei die Langskanale dieses Wa- 
bekorpers wechselseitig verschlossen sind und die Zwi- 35 
schenwande zwischen den einzelnen Langskanalen aus 
fein porosem, temperaturwechselbestandigem kerami- 
schem Material besteht. Abgesehen davon, daB die Her- 
stellung eines solchen Filterkorpers aus gasdurchlassi- 
gem Material aufgrund der wechselseitig verschlosse- 40 
nen Kanale sehr aufwendig ist, ist es auBerdem aufwen- 
dig, den einmal in den Kanalen aufgefangenen RuB zu 
verbrennen, wonach dieses CO zu C02 oxidiert, die fein 
porosen Wandungen des Filters durchdringen kann, um 
mit dem ubrigen gasformigen Abgas abstromen zu kon- 45 
nen. Fur das Abbrennen ist der Filterkorper trommel- 
f6rmig ausgebildet, wobei jeweils ein Segment dieser 
Trommel vom Abgasstrom abgetrennt wird, um den in 
diesem Segment sich angesammelten Filterkuchen zu 
verbrennen. Durch Weiterdrehen der Trommel wird 50 
dann dieses Segment wieder dem Abgasstrom ausge- 
setzt, wahrend ein weiteres Segment entsprechend be- 
feuert werden kann. Eine solche Anlage ist nicht nur 
sehr teuer sondern auch storanfallig. 

GemaB einem anderen bekannten Verfahren (DE- 55 
OS 36 22 623) wird die beim Dieselkraftfahrzeug ohne- 
hin uberschussig vorhandene elektrische Energie f Ur das 
Abbrennen der RuBpartikel verwendet, indem um einen 
keramischen Wechselfilter eine Heizwendel gelegt ist, 
um den sich auf der auBeren Mantelfiache des Wickelfil- eo 
ters ansammelnden RuB abzubrennen. NaturgemaB ist 
die wirksame Filterflache derartiger Filterkorper sehr 
gering, so daB ein verhaltnismaBig sehr groBer Filter- 
korper erforderlich ist und entsprechend auch eine ver- 
haltnismaBig lange Heizwendel mit dem entsprechend 65 
hohen Energieverbrauch. Abgesehen davon ist der Wir- 
kungsgrad der Heizwendel konstruktionsbedingt sehr 
schlecht, da ein wesentlicher Teil der Energie als Strah- 



lungsenergie auf die auBerWIuspuffschale ubertragen 
wird AuBerdem ist die Verbrennungsqualitat sehr un- 
terschiedlich, da in der Nahe des Heizdrahtes eine ge- 
wisse Oberhitzung bei der Verbrennung stattfindet, um 
in dem Bereich zwischen zwei Gangen der Heizwendel 
noch die ausreichende Verbrennungstemperatur zu er- 
halten. In jedem Fall liegt diese Temperatur oberhalb 
von 450° C. Bei Vollast der Brennkraftmaschine kdnnen 
die Abgase von sich aus Temperaturen bis zu 600° C 
erreichen, nicht jedoch bei Leerlauf — Teillast oder bei 
Start der Brennkraftmaschine, so daB zudem eine ver- 
haltnismaBig schwierige Temperaturregelung erforder- 
lich ist 

Das Einarbeiten der elektrischen Heizelemente in 
den keramischen Filterkflrper selbst ist deshalb nicht 
moglich, da bei den im BrennprozeB der Keramik erfor- 
derlichen Hochtemperaturen diese Heizelemente zer- 
stort wurden. Wahrend des Betriebs eines RuBfilters, 
selbst mit den bekannten Abbrennmethoden des RuBes, 
bleibt die Arbeitstemperatur hingegen stets unter 
1000°G Ein weiterer Nachteil der frei liegenden Heiz- 
elemente besteht darin, daB sie in den Standzeiten des 
Motors und der saurehaltigen Atmosphare der Auspuff- 
gase schnell zerstdrt werden, also nur eine kurze Le- 
bensdauer haben. Bei Filterkorpern aus Metall wiirde 
das Verwenden elektronischer Heizmittel zu Problemen 
der elektrischen Isolation fiihren. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe RuBfilter mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
uber unter anderem den Vorteil, daB auch die elektri- 
schen metallischen Heizelemente in den Filterkdrper 
eingearbeitet werden kdnnen, bevor dieser aushartet. 
Die Ausharttemperaturen liegen unter 550° C Kupfer 
hat z. B. eine Hitzebestandigkeit von uber 1000°C, die 
bei der RuBvergasung oder -verbrennung nicht erreicht 
werden. Im Gegensatz zu Keramik kann auch kein Eu- 
tektikum mit den metallischen Heizelementen entste- 
hen. Da zudem das erfindungsgemaBe Filterkorperma- 
terial elektrisch nicht leitend ist, stellt es von sich aus 
eine Art elektrischen Isolator beispielsweise zu einem 
den Filter umgebenden Blechgehause dar. Da anderer- 
seits ein solches Material eine nicht unerhebliche War- 
mespeicherfahigkeit hat, kann verhaltnismaBig einfach 
durch das elektrische Heizelement eine RuBverbrenn- 
temperatur beispielsweise um 450° C eingestellt werden, 
so daB bei kurzen Wechseln von Vollast auf Teillast 
oder Leerlauf ein Aufheizen nicht erforderlich ist, son- 
dern die aufgestaute Warme die Verbrennung bewirkt, 
welche wiederum in Art einer Kettenreaktion zusatzli- 
che Warme erzeugt 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht der Filterkorper aus einer Mischung der 
flieBfahigen anorganischen Formmasse mit Katalysa- 
tormaterial aus Edelmetallen bzw. aus auf der Basis von 
Oxiden und Sulfiden aufgebauten Metallen, wie Vanadi- 
um, Molybdan, Wolfram, Kupfer, Nickel, Kobalt, Eisen, 
Titan, Zirkon, Cer oder Seltenen Erdmetallen sowie Mi- 
schungen aus diesen. Hierdurch erhalt der Filterk5rper 
die zusatzliche Wirkung eines Katalysatorkorpers. Na- 
turlich kann erfindungsgemaB auch bei der Verwendung 
eines Wabenkorpers mit abwechseind geschlossenen 
Kanalen die Wandung der Kanale mit einem Katalysa- 
tormaterial wie Platin beschichtet sein. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung kann die flieBfahige anorganische Formmas- 
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se zu einem mit dunnen Wandu^h versehenen Filter- 
kdrper geformt sein oder zu einem groBflachigen offen- 
porigen Schaumkdrper, durch welchen insbesondere ein 
je nach PorengrdBe gezielter Stau der Abgase erreich- 
bar ist oder der Filterkdrper entsteht durch Sinterung 5 
von noch feuchtem Material Durch den Filterkdrper 
kann eine entsprechend starke Verwirbelung erfolgen, 
mit einer besonders guten Verbrennung der RuBparti- 
kel, ganz abgesehen von der gunstigen Wirkung fur die 
Reduktions- bzw. Oxidationskatalyse der Abgase. to 

ErfindungsgemaB konnen RuBfilter und Katalysator, 
auch zum Teil aus gleichem Materia! bestehen, als sepa- 
rate Blocks in Reihe oder auch parallel im Auspuff ange- 
ordnet sein. Auch ist es erfindungsgemafi denkbar, daB 
in solchen Blocks hintereinander bzw. nebeneinander, 15 
auch mit Umschaltung geschaumte, gesinterte oder wa- 
benformige Kdrper angeordnet sind, mit Stauraumen 
dazwischen zur Gasverteilung bzw. Verwirbelung. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung arbeitet die Verbrennungseinrichtung insbe- 20 
sondere mit elektrischen oder katalytischen Mitteln. 
Wahrend die Anordnung und Wirkung der elektrischen 
Mittel schon oben beschrieben ist, sei hier der Vorteil 
der Anwendung von katalytischen Mitteln genannt, die 
kalt eingeformt werden konnen und damit einen Teil der 25 
Oxidierung ubernehmen bzw. fdrdern. Ein solches, die 
spezielle Oxidierung von RuB fdrderndes Katalysator- 
material kann in pulverisiertem oder schlemmartigem 
Zustand in das Tragermaterial eingearbeitet werden, 
bevor jenes aushartet Auf diese Weise ist eine nicht nur 30 
an der Oberflache gegebene Oxidierung des Kohlen- 
monoxids erreicht, sondern die RuBpartikel werden 
nach ihrer weitgehend an der Oberflache des Filters 
stattfindenden Zersetzung in mdglicherweise zah gas- 
fdrmigem Zustand in dem Tragermaterial oxidiert 35 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung sind auBer der Verbrennungseinrichtung wei- 
tere Steuer- und Geberelemente wie Temperatursonde 
und/oder Sauerstoffsonde vor dem Austrocknen in den 
Filterkdrper einformbar. So kann stromauf des Heizele- 40 
ments eine Temperatursonde vorgesehen sein, die den 
Heizbetrieb steuert, das heiBt, daB wenn die Tempera- 
tur des Abgases oder im Filterkdrper fUr die Verbren- 
nung des RuBes nicht ausreicht, das Heizelement zu- 
schaltet und umgekehrt bei ausreichenden Temperatu- 45 
ren wieder abschaltet Naturlich kann ein solches Heiz- 
element als quer den Filterkdrper durchdringendes Git- 
ter oder als Heizspirale ausgebildet sein, moglicherwei- 
se auch als Heizwendel. Hierbei kann auch die natiirli- 
che elektrische Leitfahigkeit des RuBes genutzt werden. 50 

Nach einer weiteren vorteilhaften fur sich geltend 
gemachten Ausgestaltung der Erfindung wird der Fil- 
terkdrper mit einem Mantel (Gehause) gleichen Materi- 
als versehen, welches entweder zur Isolation zu einem 
Blechgehause hin dient oder selbst als Gehause dient 55 
Ein solches Gehause kann in das Auspuffsystem der 
Brennkraftmaschine integriert sein. Durch das Einmi- 
schen von Metallen oder anorganischen Fasern bzw. 
Verstarkungspulvern wie Talkum und Glimmer, kann 
eine wesentliche Verbesserung der mechanischen Fe- eo 
stigkeit dieses Mantels erzielt werden. Nicht zuletzt 
kann zwischen einem solchen Mantel und dem Filter- 
kdrper ein nur als Verbindungselement bzw. der Isola- 
tion dienende Zwischenschicht gleichen Materials vor- 
gesehen sein, um damit vor allem Problemen bei der 65 
Warmedehnung zu begegnen. Das Material der flieBfa- 
higen organischen Formmasse hat zudem den Vorteil, 
daB es trotz "Kaltaushartung" eine auflerordentlich ho- 
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he mechanische FestigkeiWPweist, so daB in einen sol- 
chen Mantel Verbindungselemente zur weiteren Aus- 
puffanlage eingearbeitet werden konnen, wie beispiels- 
weise Flansche, Bolzen oder Schrauben. 

Alle in der Beschreibung und den nachfolgenden An- 
spriichen dargestellten Merkmalen kdnnen sowohl ein- 
zeln als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erfindungswesentlich sein. 

Patentanspruche 

1. RuBfilter fur Dieselbrennkraftmaschinen mit 
mindestens einem , anorganischen, in einem vom 
Abgas der Dieselbrennkraftmaschine durchstrdm- 
ten Gehause angeordneten Filterkdrper und einer 
der Verbrennung (Oxidation) der herausgefilterten 
RuBpartikel dienenden Einrichtung (elektrisch be- 
triebenen Heizelement), dadurch gekennzeichnet, 
daB der Filterkdrper aus einem bei niedrigen Tem- 
peraturen aushartbaren Material besteht als Pro- 
dukt einer flieBfahigen organischen Formmasse aus 
einem Oxidgemisch mit Gehalten von amorphem 
Si02 und A1203 und/oder Elektrofilterasche aus 
Hochtemperatursteinkohlekraftwerken und/oder 
kalziniertem gemahlenem Bauxit und einer Alkali- 
silicaddsung. 

2. RuBfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die flieBfahige anorganische Formmasse 
beschichtet und/oder gemischt wird mit Katalysa- 
tormaterial aus Edelmetallen bzw. aus auf der Basis 
von Oxiden und Sulfiden aufgebauten Metallen wie 
Vanadium, Molybdan, Wolfram, Kupfer, Nickel, 
Kobalt, Eisen, Titan, Zirkon, Cer oder seltenen Erd- 
metallen sowie Mischungen aus diesen. 

3. RuBfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die flieBfahige anorganische 
Formmasse zu einem mit dunnen Wandungen ver- 
sehenen Filterkdrper (Wabenkdrper mit wechsel- 
seitig verschiossenen Langskanalen) geformt ist 
oder zu einem offenporigen Schaumkdrper als Fil- 
terkdrper verarbeitet ist oder durch Sinterung von 
noch feuchtem Material zum Filterkdrper verarbei- 
tet wird. 

4. RuBfilter nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbren- 
nungseinrichtung, insbesondere mit elektrischen 
oder katalytischen Mitteln arbeitet 

5. RuBfilter nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auBer der Verbren- 
nungseinrichtung andere Einrichtungen wie Geber 
(Temperaturgeber), Sauerstoffsonde adgl. vor 
dem Ausharten in den Filterkdrper eingeformt 
werden, 

6. RuBfilter, insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause des Filterkorpers aus der gleichen 
flieBfahigen organischen Formmasse wie der Fil- 
terkdrper hergestellt ist 

7. RuBfilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nete daB das Mantelmaterial durch Gewebe aus 
Metallen oder anorganischen Fasern oder aus Fa- 
serhexeln oder aus Verstarkungspulvern, wie Tal- 
kum und Glimmer, verstarkt ist 

8. RuBfilter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen Filterkdrper und Ge- 
hause eine dunne geschlossenporige Isolierschicht 
aus der gleichen flieBfahigen organischen Form- 
masse angeordnet ist 



